م۱۷۱۵ اهرانه‌توخم ۵۶ امصست ول 0 


ی 01/6۰1۴ :۲۱0886۵۵26 اصید< 


۲ 1609626 
213-6 .0 و2023 و2 1۷0۰ و13 ,]۲۷۵0 33 


6 ۱۱ 0۵۵۰۵۵۵۵666 ۳۱۵۲ ممصمه من )صاعشا افتت0 ۸ ۵۲ م۳6 ۲۵6 0۲ ۲۱۲۵۱۵۵۵۵۵ 
۲ ۳۱۵۱ ۵۱۱-6۵۵۱6 و 0۶ صم)ناعصم 200 طعزوع(1[ 
تتصمعهطاه) »ک ههام هر ن0م م6 ذمفما۱۷ 1۱ :ک رهعبوط0 13۵0 تعصفطگ ,۳ 


,۷۵ وع0۱۱۲۵وم1 امد مه وععممتهه لمانهتتوظ هگ راصمصصندمونا صعاولزد10ظ ۵۶ ومتصهطهع] ,لماه020 ,۱۷۲8۵ -1 
,571 

۵۵ اه تاه مه وعمممزمو لهعتهانمتبيه تقو رتمممصندمونا صعماوردماظ که ومتصمطع]۱۷ ,۳۳۵16950۲ ۸9٩0012/6‏ -2 
صو رتیه نصا 

,۷۵۹ یاهوم آهساهآ مه وممممته و آمتبانهتتمخ کته رصم نهمه نز فممعصمهی لمالنما م۲۱ رع90وع۲۳۵1 )صهاو1و۸۵ -3 
571 

(11. 5210.26 ۵) 132019152۷122 :أتممصظ مه م مت ممصدعتزمن -۶) 

0009://01.012/10.22067/[20-2-3.1070 


۱ 

2023(۰) یک متصه‌عهت0) عک و.ما بلتهاهلهک یک و ت۵۵ ۱۷۵۲82 ر.ظ ۴۵۵00262 تعصفطه 
معزوع(1 عط) صا ومتامنتم)»2ت2 اصقاظ محصمو مم )طعنا لمتعتلتاته ۵۶ واهع]۴ عطا ۵۶ صمتاها۳۷2 
,(2)گ ۷۵۵۱۱۱۵ امطات ع ۵0 ۱۱۵1و .هام۴ عصقاظ مومع -9211 2 ۵۶ ممتام‌ناتاعجمن 220 
0 ۵۱ ۰ (205)1206 اوتعصظ طد صعتویعظ صل) :213-226 


1 طاجهه ۲0۷ 12 :1۵0۵1۷6۵0 
2 ۳۵۱0277 11 :۹۵۷1860 
2 ۴۵۵۳۵۵۲ 19 :0ع)0عععخظ 
2 ۳۴۵۲27 19 :ممنلون ماماهانعبخ۸ 


1۱۹000۵00 


۱ عمناهاتممم مصحهاعه فط مج 2050 ها صمتللاها 9.3 مه مق له ممتهلدم۵ ۷۷۵۲۱۵ عطا 26 0۲6۵016160 و1 ]1 
0 ا20صاهطه فعتنناوع: ممتاقانممم فعبطظ فنط1. مصمتالتا .6 مه صمتللاها 3.6 مق مصا هب7366 ۲ 1۳01۲۵286 
2 )فصنهعه 0مهابافصا و1 کقط) موه ممتسمع موم[ 2 و1 رتم۲۳ طعنا اهتهتاه اد مامع؟ صقا خر .صمتامنالمم 
لصوم و1 رهظ ۵۶ لدمع صتقحط م1 .عصتطاعن1 لمتمتگتانه آماصم2تتمط تعلصد فعب امد من سامتع فتصقام م1 .تنج 4هه 
القصصی ما عاصهام ععبلمج ما 8۵0 ععع مه فلههع لمدهتمصمدمع وق ام و ملظ تصنصظ ناه یهمتامن۵0عم مصقام 
طهنط که صه فصمتاتجمی بطونا م1 زام۷ت20ا۲۵ صا [[۷۵ بامتع 20 رللقا جصن 30 صقطا ففقا مه عقط فصقاظ .عع2لو 0۵2696 
۲ 276 00020068 200 ر۳/۲۵۵ ,1166 و2 ماو قفا رمعمگهعط1 .12001 اصقام مط 10۲ ماطافاتداه م2 روعتاتعمعل عصتاصهام 
۷۰ 1206 2 صا متاج۷بتالنن بم عامامانناه 

2 ۸۱۱ .عتصقام طعند عصامع تم باتلمتن تطهناً بعم۵عض عطا تاو م6 و طم‌تهعوع2 فنطا ۵۶ عومم‌نام صتقجظر فظ 1 
۵ ۱1و1۵ م1 .وله ۵ ماممصونم ماما رومامدن 240 رتقعناه روفقصطماها ۵ )معا )صهم‌لتصوزه ه 20 واصمحاهع0 
که تصنامصصح اععبحم1 عطا فص )طعتهنه کقع1 طفع اي هه 0964 مه ج اارطم‌متملت گم تصتمجصح. اععطعنط عطا اقطا 
10/۱ عطا هد نطعنه۷ ۷۵۱ ۲ ع عهط 0.666 928 ملد )وعطعنط عطا بط ااوطممتماجه عم نطعتعه کفع1 طعمت اع عصه 0.318 
6 24 اع عظ 7475 ۷۵۵ عاصعنصمی لتمصعامتهه اعع1۵۳ مجح افعطعنط عط .اطعنه نع اي هه 0.229 مه ما۷ 
2 ۳۵ 107/65۲ عطا 0ص اطعتعه رل جع هس 0.717 عهبه تصعنصمی تمعناه اوعطعنط م۲ .راهبتامعم5م۲ باطعنه۷ ۷۵۱ ع ۵ 
عطا ملنطه ,رآهبتامعووعز بع 0.014 هم ع 0,27 ۵۲۵« تصمام عطا گم عاطعتع ویک 4ج طدعع اععطونط عظ۲ .اطعنهه بل ع عبر 
۵۶ ,0عصتصصقره موه ۷28 ط)عصع1 عصقام ,مناد ونطا ما .اعتامع۵٩ع۲‏ بع 0.007 220 ع 0.155 ۷۷۵۲۵ ۲۵۵0۲060 فقیالع۷ 10۷۷769۲ 
6 22 16 ,وعصت4عظ عععطا صم 2860ظ .عاممططامه۲ )صعنا امن ممعساعه ۵0عوهاه فه عمصممعنه اصمع‌ز/نصعنه م2 
0 6( صا و ۶۵۲ مصصنوع۲ )طعن1 ماطمانداه )دمص مط مه (راظ ,00 بم۴) ممتاتومم‌صصمی )طهنا مطه عقط) 060تمصمم 
920 


۱۷۲۵۸)۵۳۱215 20 ۹ 


موه ناه فتاه ه مهب طاسمع ۵۶ ممهام م1 ,طفتله: مهس ممتاهعتاو1۳۷6 ونطا طا 0عتناه اصقام فط1 

عقلناعه ما طمتامعو طمده صاً ما60 ۷۵۵ ععلامتاومن خر .فمتاعع5 090 مفصا 1060 طامهع روعممل عنام ۵۶ عصتادتوومم 
۵ ۲۲۱۱21۸8۵ عون 0مصولوع0 ۷۷۵۲۵ موه مظ1۳. ,عتنوزمصه فصه رهم۱6 رفصصتا صاعن1 قه میاه فتماممصهتهم 
,۸00180 عم «قامفک ,۱۳۱0۸328۳ ]۸ وه ۵2960 ۲۵۲0 مصئباله و1 ]۱۳۲ ملتا قمقجمی مه ماتهم اه ]تیاه 20 
5۲ 0۵0068 ۷/۲۱۵۵ 10 0۵60 ۷/26 مصتتالتظ معانا متمتاهام عصتصصصه‌ومم ۸ ۴ ماباع‌مصظ بعب یل مضه رلامنطه عصتعوم1 0262 
2 وه )طوتلصیه فبام ,عتحعصعهه اطونا اممم‌تلنل موبعو 0عاعما باه وتط. .عمامصصههم ععتصتقصهع مطا مصتاامتجمع 
معط عصتامدزله 0۲ 06۷760۱0۵۵0 مع فاصعصصاعع طهناً م1 ومع طفته؟ مه فاععاه معط م2علاوع1۳7 م1 راه‌تلجمع 
عمط عصتاه‌ناعوم 4صه عصتصوندع0 ععاله 105]21160 ۱۷۵۲۵ ونان ,ماه مه رجهعتع برع :عاطونا صعتعلنل مععطا ۵۶ تودحامطرباط 
مطا ۵0076 00910060 م۵ فاطع۱! مان اه ,للم ونطا مد هنومن ممتقعوم۲ فیامزمم وم 860ظ ,مدرد ۳-۴۳۸۵ 
,001000211۷ .صمتام)مماره لهعات۷۵ 2 صا اصعنا ۵۶ نامه ملهتتم2((۲0 جه ۲۵۵۵1۷۵0 واصهام عطا فص معتاقصم هه ٩61۷68‏ 
رمرم م1۳ .و162۷ ۱۵07۵ ما 10۲ مصتطاعتا مومت ۳۲۵۷108 ما فاصهاج مط مل1فعه 108021160 ۷7۵۲۵ ۲۵۲16۵۲۵۲5 ]110 
2 21 24 مفصمتاه‌ناوع معط مصه فاصمطاهعه طعته ۳ صعتوع 2۵60مهمصه ت«امامامومه مه 1۳۷۵0۳۷۵۵ مولدع 


۴ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


صحم‌صن معط عصلون مهن مهب مموتنهم‌صمم مههع27 م1 .عتهس۵و قفهو طعممطا لمامنلجمم. فه فلورزلقصه 
۰ 224 160 ۶ه «اتلزطاهطامتم ۵ 26 00ظ)2۵ظ 


کی 6( 200 166165 


۵ 0۵1عملط ۵۶ )صنامحصه )فمطونط مطا صا 0عالناوع: (1ظ ر0ت) رم) مصنوم: ]طهنا مطا اقط مهعن4ص1 فعلناوع مط 1" 
۲ مدا طاذ۳ )صمجصهع) م1 .عاصمجطاجه تقطاه مج امومع فطع طامها حم امن ااصی‌تصونه مهس طمنط۳ 
1(۰ظ ,061 ,61) 0۲ امتاجمن مطا موم امف‌تصونه تعن مه 0 طمنطه ر0ظ رت یک مه 2 ۱ممعمادن ۵ انامه 
ما «لامه‌گتونه 06060 طمنطا ر(راظ رن رمک فه ۳۰ ااروطاممتمادل ۵۶ )صنامحصه ]ومطونط مطا ۳1 عصمحصاهعت] مط 1" 
0 0عااناوع: ۲۵0 20 میتاطا ۵۶ )ممصهع) )112 ۵0 2 عملونا .(2ظ ,060 بلع) 0۲ (0ظ بات ,۴2) صصم امه نها آ0تاجمع فص 
م۵2 م1 اصملهبمزن معمصظ ۳/2۵ ]و1 ۲۵۵ مطا ممط لامتهعووه رقاصممصعان فتومطاطرومامطن ۵۶ واصتامصصج تمطونطظ 
عمط طع۱ تاه صم ب«لامم‌تلنصونه من امه من فتاه براظ ,00 رمک قهس تطعلع۳۷ ۷۵۲ ]وعطهنط عطا ۷16 
تمصا فطا صقط ها میحر قه طمتطانه متصمصصاههه عون ۲۵0 ]افیا مه قه طوله/ ۷۷۵۲ 109/۵9۲ مطا ۷1 صمحاهعه 
)فعطونط عمط ده اصمصصهعا مط) صه راطعله۷ ۷۵۲ 105 0۶ آصه‌تع 4-6 مه طفنه: مطا ۶ه اطوته بل م1 .عاصعصامع 
تامعصنهع 1۳ .(0ظ ,00 مک) 0۲ (2ظ ,061 ,۴0) مصمظ «امی‌توزه من امه تنل طمتطنه و(ر1ظ ,00 بصع) مه طع۷/۵1 
ومصصنوع1 لمعتامه تعطاه صقطا تمطعنط ولامه‌گنصوزه مد ممنطته رراظ ر00) رق) قهسه فتاه ۵۶ صامحصه )فعطونط مطا ۷16 
1 ,کلفعطاهومامدام م) 20اه لامعتن و1 عقعتای مه فماه۲وطام‌طانهه ۵۶ ممتام‌لمتم فط ووییجععظ بعطع1۱ آمتناهه هه 60فا 
صعمصادع0 (1ظ ,00 ر2ک) مطا صا بعم۵۲0۵ ومصظ ۵۵ فافمطاهزدم)مصام ۵۶ مقاه عطا قطا 060مصهع هه وم 


صمتعصل‌صهم) 


کصقام ه صا عامجا صفته ۵۶ ومع 10رد 0صه لجع معط ع1۵ بمتامتان عطعن لقصتامه معط 2060عتاوع*1۳ ولتتا فلط ]1 

ص که میاه معصمتنهاتهتا عته معط ممطا مطعن تفه ما و۷۵ تامصماله اصملاوععه مه قه صقه ففصاعت نا .12000107 

,112019 میاه 20 ۲۵0 و72 عبت اطعنا افعها فطع فص مه فافع م1 .ععصتمهام تمما تایه زن وعفتامطصمعتو 

لاه 0۵ 611601 ۵2۵0۷6 2 20 من رجمامی ۲۵0 ]فناژ ۷2۵ 16و۲6 ]1120 اوز۵ مطا ماتط رتطونا متتلطا صقطا طعت1 ۲6۵۵ 2۵1۲۵ 
۱/۰ 


موه صههارنا ,وامامه؟ امهاط مصنوع: اطونا بلادامهعماص ببطونا املهتاخ ۱۵۲۱۷۵۲۵8 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 


(9 1۳ 


روکد 


0 


انجمی مندسان مکالیک اپران 


حلد ۱۳. شماره ۲ تابستان ۱۶۰۲ ص ۲۱۳-۲۲۰ 
ارزیابی اثرات نور مصنوعی بر برخی شاخص‌های گیاه در طراحی و ساخت یک کارخانه گیاهی 
مقیاس کوچک 


پوریا شمسی رودبارسرا ؛ سیدرضا موسوی سیدی 0" داوود کلانتری ؛ کامران قاسمی " 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۸/۲۱ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۱/۳۰ 


چکیده 


تولیا مو لا غذایی در عخیطا شور راهکان عناسیی یرای به کار گیری قصاهای بالانقفاده س‌بافا. هاف ال این پووهش طراخی و باغق یک 
کارخانه گیاهی مجهز به نور مصنوعی جهت استفاده در مناطق شهری می‌باشد. از آن‌جا که تامین نور مناسب از مهم‌ترین ویژگی‌های تاثیرگذار بر کارایی 
یک کارخانه گیاهی محسوب می‌شوده تعداد ۸ تیمار نوری (1- 20 622 (0ظ ,01 ,62 (2ظ ,0-0 ,51 ( ,01 ,1520 
2<) (1ظ ,61 ,1 (1ظ ,0<0) ,15-0 (0<ظ ,0<) ,51) و نور خورشید به‌عنوان شاهد و در سه تکرار مورد آزمايش قرار گرفت. 
گیاه مورد استفاده تربجه با نام علمی 5017۷۸۶ 60/0745 بود که پس از ۵ هفته برداشت شد و پارامترهای مختلفی از قبیل کلروفیل وزن تر و 
خشک» قند و طول گیاه اندازه‌گیری گردید. بیشترین میزان کلروفیل ۵ ۰/۹۶۴ و کمترین مقدار آن ۰/۲۱۸ میلی‌گرم بر گرم وزن تر برگ ثبت شد که 
به‌ترتیب برای تیمارهای (31 0 2) و (130 ,00 ,1) به‌دست آمد. بیشترین و کمترین مقدار کلروفیل 9 نیز به‌ترتیب مربوط به تیمار ( ,182 
1 ,00)) با مقدار ۰/۶۶۶ و تیمار (120 ,00 ,11) با مقدار ۰/۲۲۹ میلی‌گرم بر گرم وزن تر بود. بیشترین و کمترین مقدار کارتنوئید نیز به‌ترتیب مربوط 
به تیمار (۳0 ,1) ,52 با مقدار ۷۴/۷۵ میلی‌گرم بر گرم وزن تر برگ و تیمار (120 ,00 ,1؟1) با مقدار ۳۰/۶ میلی‌گرم بر گرم وزن تر برگ بود. 
بیشترین میزان قند ۰/۷۱۷و کمترین مقدار آن ۰/۰۲ میکروگرم بر گرم وزن خشک برگ ثبت شد که به‌ترتیب برای تیمارهای (1 00 182) و ( ,131 
0 ,0)) به‌دست آمد. همچنین بالاترین وزن تر و خشک گیاه مربوط به تیمار (11 ,0 ,182) با مقادیر ۰/۲۷گرم و ۰/۰۱۴ گرم و کمترین آن 
مربوط به تیمار (0ظ ,0 ,141) بود که به‌تر تیب ۰/۵۵ ۰*۱۷ گرم ثبت شدند. اما تیمارها بر طول گیاه تاثیر نداشتند و اختلاف معنی‌داری مشاهده 


نشد. نتایج نشان داد که ترکیب نوری (1ظ5 ,00 ,162) مناسب‌ترین تیمار در سامانه طراحی شده بود. 


واژه‌های کلیدی: رژیم نوری» کارخانه گیاهی» کشاورزی شهری, کلروفیل نور مصنوعی 


مقدمه 

پیش‌بینی شده است که جمعیت جمان در سال ۰ به ٩/۲‏ 
میلیارد نفر افزایش خواهد یافت و جمعیت شهری نیز از ۴۸ درصد 
فعلی به ۷۲ درصد خواهد رسید. این افزايش جمعیت. نیاز به 
محصولات غذایی را به‌صورت قابل‌ملاحظه‌ای افزايش خواهد داد. از 


۱- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» 

ساری» ایران 

۲- دانشیار گروه مکانیک بیوسیستم. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» 

ساری» ایران 

۳- استادیار گروه علوم و مهندسی باغبانی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

ساری» ساری» ایران 

(*:- نویسنده مسئول: ۴ 6 00۱۵۹2۷122 :أتقحصط) 
0 05://101.012/10 ۱ 


سوی دیگر با توجه به محدود بودن منابع طبیعی مانند آب و زمین و 
همچنین تغیبرات اقلیمی, تولید محصولات کشاورزی با چالش‌های 
مختلفی روبه‌رو است. افزایش جمعیت و تغییرات اقلیمی با هم مرتبط 
بوده و ضروری است که بر اساس روش‌های مناسب و به‌صورت 
هم‌زمان چالش‌های ناشی از آن‌ها مدیریت شود (2012 ,16022). با 
افزايش جمعیت شهری, مقادیر زیادی از منابع مانند غذا آب» 
سوخت‌های فسیلی و غیره نیز به مناطق شهری آورده می‌شود که این 
امر موجب تولید مقادیر زیادی از زباله و آلوده شدن محیطزیست 
می‌گردد. به‌عنوان مثال انتقال محصولات کشاورزی و مواد غذایی 
به‌وسیله کامیون‌های معمولی به مناطق شهری» موجب انتشار 
دی‌اکسید کربن ناشی از حمل و نقل شده که شدت انتشار آن بین 
مقدار ۰/۸ و ۱/۹ کیلوگرم دی‌اکسید کربن به ازای هرتن در کیلومتر 
بر آور دشده است (2008 مقلهع2 عک ,تلمعه21] ,هد ردن) 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


هنگامی که گیاهان در مزارع آزاد کشت می‌شوند» کیفیت و عملکرد 
کفیت آن‌ها هميشه در معرض خطر است. با توجه به این که شدت نور 
خورشید در طول روز و همچنین فصول مختلف متفاوت است. تولید 
گیاه در گلخانه نیز از لحاظ مصرف انرژی کارآمد نمی‌باشد زیرا شدت 
نور آن به‌طور دقیق قابل تنظیم شدن نیست. اما کارخانه گیاهی یک 
سیستم تولید پیشرفته است که در آن محیط رشد به‌صورت بهینه 
کنترل می‌شود (2019 ,۲2128221 ,تالا ,1>022). 
گیاه با ساختاری انبارگونه گفته می‌شود که نسبت به حرارت» عایق 
بوده و تقریبا غیرقابل نفوذ به‌وسیله هوا می‌باشد و درون آن قفسه‌های 
متعدد کشت با لامپ‌های الکتریکی به‌صورت عمودی روی هم قرار 
گرفته‌اند و به منظور تولید تجاری گیاهان مورد استفاده قرار می‌گیرد 
(2013 ,1022 اما مینی,۳۳۸۵۱ ها دارای اهداف تجاری نبوده و 
بیشتر در زمینه کشاورزی خانگی مورد استفاده قرار می‌گیرد 
(2014 رتمک عک بدته۲۳ ب,>[2ع12128). در کارخانه گیاهی این 
امکان وجود دارد که محیط رشد گیاه به‌صورت دلخواه و دقیق کنترل 
شود. علاوه بر موارد ذکرشده این امکان وجود دارد که آب حاصل از 
تعرق گیاه جمع‌آوری و برای ابیاری خود گیاه مورد استفاده قرار گیرد 
(2019 ,.]» 6 160221) با توجه به این که کارخانه گیاهی در برابر 
حرارت عایق بوده و همچنین هوا تقریبا غیرقابل نفوذ است بنابراین 
محیط کشت در کارخانه گیاهی تحت تاثیر آب و هوا و به‌ویژه 
نوسانات تابنی خورشید قرار نمی‌گیرد. به همین دلیل می‌توان محیط 
کشت کارخانه گیاهی را به‌طور دقیق و دلخواه کتترل کرد اما 
گلخانه‌ها و به‌ویژه مزارع باز تحت تاثیر موارد ذکر شده قرار می‌گیرند 
معمولا به‌عنوان منبع کالری مورد استفاده انسان و دام قرار می‌گیرند و 
گیاهانی که نیاز به مناطق وسیعی جهت پرورش دارنده مناسب تولید 
آسیایی جهت تولید سبزیجات. گیاهان دارویی و نشا مورد استفاده قرار 
گرفته است (2013 ,102). با توجه به این که یکی از مشکلات هر 
جامعه‌ای موضوع اشتغال‌زایی است. کارخانه گیاهی تا حدودی برای 
حل این مشکل مناسب است. بدین صورت که با ارائ‌ی آموزش‌هایی 
ساده به افراد جامعه. کارخانه گیاهی می‌تواند موجب ایجاد فرصت‌های 
شغلی برای سالمندان و معلولین با محیط کاری امن و دلپذیر شود و 
سبب تولید گیاهانی تازه و با کیفیت بالا گردد ( ,.اه 6 1602۵1 
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در تحقیقی (1991 ,.۸1 21 16012]) به تولید کاهو با استفاده از 


عصتاطعنا لمتمتتانه اه ماع اصقاط -1 
۱-۳۴۸ -2 


لامپ‌های فلورسنت و تحت یک برنامه کشت سالانه پرداختند. در 
این آزمایش از ۱۶ ساعت روشنایی استفاده کردند به‌طوری که شدت 
نور در زمان روشنایی در محدوده ۴.9 ۵۶۰-۳۳۰ دما 
۵ درجه سانتی‌گراد و در دوره خاموشی نیز ۰۲۰/۲ درجه 
سانتی گراد تنظیم شد. همچنین رطوبت برابر با ۵۷۰ درصد غلظت 
کربن دی‌اکسید 007 ۵۰3۹۰۰ سرعت جریان هوا ۰/۵ متر بر ثانیه, 
هدایت الکتریکی 595 ۱/۲ و ]0۳ محلول غذایی برابر با ۵/۵ تنطیم 
شد. نتایج نشان داد که در شرایط فوق رشد کاهو افزایش یافت 
به‌طوری که وزن تازه گیاه در طی ۲۹ روز به ۷۵ گرم رسید. همچنین 
مصرف الکتریسیته برای روشنایی در طول دوره جوانه‌زنی گیاه و 
مصرف الکتریسیته کل به‌ترتیب برابر با ۱/۱ و ۲/۵ کیلووات‌ساعت 
گزارش شد که حدود ۵۰ و ۲۰ درصد کمتر از تحهیزات متعارف با 
استفاده از لامپ‌های سدیم فشار بالا بود. در پژوهشی ( ,16021 
07 در یک کارخانه گیاهی از روش نوردهی رو به بالا با استفاده از 
داهایی که روی پانل‌های کشت قرار گرفت تا انرژی نورانی 
بیشتری برای برگ‌های پایینی ایجاد شود استفاده کردند. در کارخانه 
گیاهی» نور رو به بالا که توسط برگ‌های پایینی جذب نمی‌شود. 
توسط برگ‌های بالا جذب می‌شود و یا توسط بازتابنده نوری که در 
بالای تاج پوششی گیاه قرار می‌گیرد. به سمت جامعه گیاهی بازتاب 
می‌شود که از نوردهی بین محصولات مفیدتر می‌باشد در تحقیقی 
(2011 ,0۳0001 ع ,۱۷۲۱۷۵۵۹۵1۵ ,فطتطمیل۱2 ,مانهو پتامتصنطه) 
به توسعه یک دستگاه جدید بهینه شده با 1.1 برای تولید سبزیجات 
در یک کارخانه گیاهی پرداختند که در آن هدف اصلی بررسی کیفیت 
نور موثر برای رشد سالم و سریع‌تر گياهان بود. تاثیر کیفیت نور توسط 
ترکیبی از 210 آها (آبی. سبز و قرمز) بر میزان فتوسنتز و رشد کاهو 
بررسی شد. نتایج نشان داد که میزان فتوسنتز کاهو در نور مخلوط با 
(تآهای قرمز و آبی بیشتر است. طول ساقه در نور قرمز و آبی 
افزایش و در نور ترکیبی کاهش یافت. همچنین وزن تر کاهو در نور 
قرمز و فلورسنت افزايش یافت. در پژوهشی ( ,2622ظ معصقصحهتن0 
8 ,رنصتااعطوصه٩‏ ع ,وهتدله:1 بجععادآه1(000) با استفاده از 
منابع موجود در مورد تولید کاهو, عملکرد یک کارخانه گیاهی را با 
یک گلخانه سنتی برای سه منطقه جغرافیایی مختلف مقایسه کردند. 
با توجه به نتایج اعلام شدهء از لحاظ بهره‌وری انرژی کارخانه گیاهی 
(۱۴۱۱۷/1۵) حتی از کارآمدترین گلخانه‌ها (21162 ۱۶۹۹) نیز 
بهتر عمل کرد. همچنین از لحاظ منابع مصرفی مانند آب و 
کرین‌دیاکسید نیز عملکرد بهتری از خود نشان داد. هدف از این 
پژوهش طراحی و ساخت یک کارخانه گیاهی و ارزیابی اثر رژیم‌های 
نوری مختلف بر برخی از ویژگی‌های محصول تولیدی در آن به‌منظور 
تولید مواد غذایی در محیط شهری بود. در این تحقیق از گیاه تربچه 
استفاده شد. 


شمسی رودبارسرا و همکاران. ارزیابی اثرات نور مصنوعی بر برخی شاخص‌های گیاه در طراحی و... ۲۱۷ 


مواد و روش‌ها 

طراحی و ساخت کارخانه گیاهی با استفاده از نرم‌افزار 
5 برای طراحی محفظه رشد. نرم‌افزار ۳۲102102 برای 
طراحی مار الکتروتیکی ارزیایی اثرات نور مصنوعی بر برخی 
شاخص‌های گیاه» کدنویسی در آردینیو برای راه‌اندازی کنترلره ماژول 
رطوبت و دماء ماژول رلهه ساژول درایور 120 کنترثر و .ها 
استفاده شد. 


طراحی و ساخت محفظه رشد 


محفظه رشد به‌صورت عمودی در ۴ طبقه ساخته شد و به‌منظور 
کاهش حجم محفظهه هر طبقه به دو بخش تقسیم گردید برای 
طراحی فضای کشت از نرم‌افزار ٩0110001166‏ استفاده شد. در شکل 
نمای سه‌بعدی و در شکل ۲؛ نمای دوبعدی محفظه رشد که در 
بخش 1720/1182 طراحی گردید نشان داده شده است. واحد 
اندازه گیری همه ابعاد محفظه بر حسب میلی‌متر می‌باشد که در شکل 
۲ نشان داده شده است. برای ارزیابی محفظه رشد و اطمینان از 
کارکرد صحیح سایر قطعات» میزان دما و رطوبت کارخانه گیاهی خالی 
از گیاه هر ده دقیقه به مدت ۴۸ ساعت اندازه‌گیری و ذخیره شد. 


شکل - طرح سه‌بعدی محفظه رشد 
عصصصحدل ظ)۳0۱۷ع عطا ۵۶ صعتععه لمصمتودم‌صرتلععنط 1 ۲1۵,1۰ 


۱0۳0 


شکل ۲- طرح دوبعدی محفظه رشد 


مهد طا بصع عطا ۵۶ موتوعل امومتوممصتل-۲۱۳/۵ ۲1۵۰2۰ 


۳۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


در اين آزمایش دمای اندازه‌گیری روی ۲۵ درجه سانتی‌گراد و 
سنسورها در طی این مدت به‌ترتیب دو درجه سانتی‌گراد و چهار درصد 
تکیت امد 


ماژول اندازه‌گیری دما و رطوبت 0111-11 

این سنسور برای اندازه‌گیری دما و رطوبت می‌باشد. دارای مصرف 
انرژی کم انتقال سیگنال به مسافت بیش از ۲۰ متر و دارای اندازه‌ی 
کوچک است: دقت انداژه‌گیری دسا ۲ درضد دفت آندازه گیرن 
رطوبت ۵+ درصد است. ولتاژ ورودی و خروجی آن ۳ الی ۵ ولت 
می‌باشد. دمای بین ۲۰- الی ۶۰ درجه سانتی‌گراد و رطوبت بین ۵ الی 
۵ درصد را می‌تواند اندازه‌گیری کند. 


ماژول رله 

این ماژول زمان روشنایی و خاموشی را کنترل می‌کند از رله ۵ 
ولت هشت کاناله استفاده شد. این ماژول به گونه‌ای است که پین‌های 
دیجیتال برد آردینو مستقیما به ورودی کنترل رله وصل می‌شود. 


مازول درابور 126 

در این طراحی از یک ماژول درایور .1 کاراکتری ۱۶:۲ با 
ارتباط 1261 استفاده شد. به کمک این درایور راه‌اندازی .1 بسیار 
آسان می‌شود و از تعداد پین‌های دیجیتال آردوینو کمتری استفاده 
می‌شود. 


شیلد دیتالاگر 

به‌منظور ذخیره داده‌ها و همچنین تنظیم ساعت برای خاموشی و 
روشنایی از یک شیلد دیتالاگر آردینو استفاده شد. با استفاده از این 
شیلد می‌توان فایل‌ها را بر روی یک حافظه 510 ذخیره کرد دیتالاگر 
برای ذخیره داده‌هایی به‌کار می‌رود که بعد از قطع شدن برق» 
اطلاعات آنْ از بین نرود. 


طراحی و ساخت کنترلر برای کارخانه گیاهی 

برای کنترل برخی از پارامترها مانند دماء رطوبت و زمان روشن و 
خاموش شدن لامپ‌های مورد استفاده جهت تولید نور مصنوعی, نیاز 
به یک کنترلر می‌باشد. ابتدا با استفاده از نرم‌افزار ۳۲102108 کنترلر 
مورد نظر طراحی شد (شکل ؟) و در ادامه از قطعات و سنسورهای 
111-1 برای اندازه‌گیری رطوبت و دماء برد آردوینو 70 بر پایه 
ماژول رله. شیلد دیتالاگر و ماژول درایور 126 
استفاده شد. همچنین برای نوشتن کدها جهست کنترل پارامترهای 
مورد نیازه از محیط برنامه‌نویسی نرم‌افزار آردوینو استفاده شد. شکل ۴ 
کنترلر استفاده شده در این پژوهش را نشان داده است. 


تیمارهای رنگی 

برای بررسی تاثیر نورهای مختلف بر گیاه از ۷ تیمار رنگی و از 
نور خورشید به‌عنوان تیمار شاهد استفاده شد. این تیمارها از طریق 
تغییر در تعداد سه رنگ قرمز (۶۱۰-۶۶۰ نانومتر)» سبز (۵۰۰-۵۵۰ 
نانومتر) و آبی (۴۵۰-۵۰۰ نانومتر) به‌وجود آمدند (جدول ۱). طول 
همه‌ی دآثآآهای مورد استفاده ۱۰ سانتی‌متر و محدوده پوشش آن‌ها 
حدود ۳۰ سانتی‌متر بود (شکل ۵). 


شکل ۳- مدار طراحی‌شده در نرم‌افزار ع۳:11210 
۵ ۳۱۱۲2۱۱8۵ ج1 1260وع0 انبام‌تنن) ۲1۵,3۰ 


شمسی رودبارسرا و همکاران. ارزیابی اثرات نور مصنوعی بر برخی شاخص‌های گیاه در طراحی و ۲۱٩  ...‏ 


شکل ع- کنترلر مورد استفاده 
0 00۳0۲۵0116۲ 16 .۲12.4 


شکل ۵- «3]آها برای تولید نور مصنوعی 


کطعنا لمتمتتایج مامت ما ونان .۲12.5 


اجرای آزمایش و تست با گیاه مدل 

سین از ظراخن وساخت کارخانه گنای کرچکن ط ها نب 
شدند. با توجه به پژوهش‌های انجام شده. همه‌ی دآآها در قسمت 
بالایی هر قفسه قرار گرفت و گیاه در معرض تابش نور مستقیم 
لامپ‌های مورد استفاده بود. مدت زمان روشنایی و خاموشی به‌ترتیب 
بر ۱۶ و ۸ ساعت تنظیم شد و شدت نور بر ۱۰۰ ۲۰۰۰ لوکس 
نی کت که این ان توس یهگا لو کیک اتتات کی سل 
همچنین برای رسیدن نور به برگ‌های زیرین گیاه» از بازتابن‌ده‌ها 
(فویل آلوسشیوس | در اط اف گیاه استفاهه شت شک عرمخل 
قرارگیری داآتآآها را نشان داده است. دما و رطوبت در طول انجام 


آزمايش ثابت بود و برای تنظیم آن‌ها از سیستم خنک‌کننده آزمایشگاه 
استفاده شد. همچنین برای اندازه‌گیری دماو رطوبت از دو سنسور 
استفاده شد که در قفسه‌های اول و سوم و در بالای (آ۳آهانصب 
کوچک و تنظیم دمای مورد نظر برای رشد گیاه» بذر گیاه تربچه درون 
لیوان های یکبارمصرف کاشته شد و داخل دستگاه قرار گرفت. 
همچنین از کوکوپیت و پرلیت به‌عنوان بستر کشت استفاده شد. در 
انندا تنها آب مورد نیاز در اختیار گياهان قرار گرفت و پس از دو هفته 
و رشد برگ‌های حقیقی» محلول غذایی رقیق‌شده نیز به‌منظور تغذیه 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


گیاهان استفاده شد. پس از گذشت پنج هفته اقدام به برداشت مرحله زمانی اندزه‌گیری شد. سپس پارامترهای مختلف مانند وزن تر و 
تربچه‌ها شد و در آون با دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ خشکه» قند و همچنین رنگیزه‌های فتوسنتزی (کلروفیل 2» کلروفیل ط 
ساعت قرار گرفت. همچنین طول گیاه (طول اندام رویشی) در سه .و کارتنوئید) اندزه‌گیری گردید. 


جدول ۱- نسبت لامپ‌های «11 به‌کار رفته در این آزمایش 
عجرم فنط) صا عون دمرصصه! مان ۵۶ ما12 1 -1 12۳016 


آبی سبز قرمز تیمارها 
۱3 ۴۳۳2۵0 00 عاصه‌حص2ع۳ ]1 
تیمها ۱ 
1 0 2 تیمار 
1 م۳620[ 
تما ۲ 
0 1 2 تیمار 
2 1۳۵۵00 
2 0 1 1 
3 اصعصطاهع۲] 
2 1 0 تیمار ۴ 
4 )حعحط2ع۲] 
اه 
1 1 1 تیمار 
5 )صعططام6]] 
تیمار ۶ 
1 0 0 
6 ]حعط/2ع۳][ 
تما ۷ 
0 0 1 تیمار 
11۱22۳۹۰97( 
شاهد (نور طبیعی محیط) تیمار ۸ 
اطع اصمتطصصع اقتهی اماجمن 8 )صعصطهع۳] 


شکل - محل قرارگیری «آهای تولیدکننده نور مصنوعی 
طعنا ادتمتتانه عمتمنلمم وتا ۵۴ جمتاقع0 1 ۲12,6۰ 


شمسی رودبارسرا و همکاران. ارزیابی اثرات نور مصنوعی بر برخی شاخص‌های گیاه در طراحی و... ۲۲۱ 


شکل ۷- محل قرارگیری سنسور دما و رطوبت 


۲ )011 تصصیاط صرح معتفحهم‌جها ۵ جمتاجع0 1 ۲۱۵۰7۰ 


اندازه‌گیری قند گیاه 

پس از خشک کردن گیاه تربجه نمونه‌ها با ۵ میلی‌لیتر اتانول ۸۰ 
درصد مخلوط شد و به مدت ۱۰ دقیقه درون حمام آب گرم در دمای 
۰ درجه قرار گرفت. سپس محلول ساخته‌شده در دستگاه سانتریفیوژ 
با چرخش ۱۰۰۰ دور بر دقيقه و به مدت ۱۰ دقیقه قرار داده شد. این 
فرآیند چهار بار تکرار و در ادامه محلول آتترون ساخته شد و مقدار 
۰ میلی‌گرم آنترون در ۱۰۰ میلی‌لیتر اسید سولفوریک رقیسق حل 
شد. سپس جهت اندازه‌گیری قند محلول» مقدار ۱۰۰ میکرولیتر از 
عصاره گیاه تريچه در لولهآزمایش ریخته شد و ۳ میلی‌لیتر محلول 
آنترون به آن اضافه گردید. مخلوط به‌دست آمده به مدت ۲۰ دقیقه در 
درجه حرارت ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد در حمام آب جوش قرار گرفت. در 
نهایت جذب عصاره در طول موج ۶۲۰ نانومتر توسط اسپکتوفتومتر 
خوانده شد و با استفاده از رابطه (۱) مقدار قند برحسب میکروگرم بر 
گرم وزن خشک گیاه به‌دست آمد ( ,2ا0ععن0 ,۷۵06۵0 
0 ,007/696 > ب7ع11۷1٩).‏ 


4 میزان جذب. ‏ را 
- مقدار قند 
0291242 


)0 وزن خشک> ( 
اندازه‌گیری رنگیزه‌های فتوسنتزی 

جهت عصاره‌گیری رنگیزه‌هاء از حلال متانول استفاده شد و جذب 
عصاره متانولی به‌دست آمده در طول موج‌های ۶۶۵/۲ ۶۵۲/۴ و ۴۷۰ 
نانومتر خوانده شد و محاسبات لازم با استفاده از روابط (۲) تا(۴) 
انجام گرفت (2001 محححصط‌عنظ ک علفمطاهطمنآ. در این 
روابط ,ن) کلروفیل ۸ «) کلروفیل ۲ و رمبم) کارتنوئی‌دها 
(گزنتوفیل +کاروتن) می‌باشد. 
۳ موم 9.16 -ووم۸ 16:72 ع ( لدعم ی 
9 دمم 15.28 - موه 34:09 ع ( عم ی 
(۴) 0۱/221 0104.96 1.63- ویب 1000)-( آع) میا 


طرح آماری مورد استفاده 

در اين پژوهش از نور مصنوعی تولیدشده با استفاده از اطا با 
هفت ترکیب طیف نوری و از نور خورشید به‌عنوان تیمار شاهد استفاده 
شد. طرح مورد استفاده, طرح کاملا تصادفی با ۸ تیمار و ۳ تکرار بود و 
تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم‌افزار 5۸5 صورت گرفت. 
مقایسه میانگین‌ها نیز از روش دانکن و در سطح احتمال یک و پنج 
درصد انحام شد. 


نتایج نشان داده تاثیر تیمارهای به کار رفته بر تمامی صفات مورد 
وی رتسول که درمط مالک شرفت مش هار یود 
(جدول ۲). 

با توجه به نتایج به‌دست آمده تیمار نوری (1 ,00 ,32) دارای 
بیشترین مقدار کلروفیل ۸ بود و اختلاف معنی‌داری با شاهد و سایر 
تیمارهای دیگر داشت (شکل ۸). کمترین مقدار کلروفیل ۸ نیز مربوط 
به تیمار (۲0 ,00 ,51) بود که اختلاف معنی‌داری با شاهد و تیمار 
(13۱ ,01 ,31) نداشت (شکل ۸). 

بیشترین مقدار کلروفیل ‏ متعلق به تیمار (131 ,00 ,182) بود که 
با شاهد دارای اختلاف معنی‌دار بود ولی نسبت به تیمارهای ,162) 
(30 ,01 و (82 ,00 ,11) تفاوت معنی‌داری نداشت (شکل ۵). 
مشابه آن‌چه در خصوص کلروفیل ۸ بیان شد. کمترین مقدار 
کلروفیل 9 نیز مربوط به تیمار (0ظ ,00 ,111) بود که اختلاف 
معنی‌داری با شاهد و تیمار (31 ,01 ,21) نداشت (شکل .)٩‏ 


۳۳۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


جدول ۲- آنالیز واریانس تاثیر تیمارهای نوری بر زیست‌توده قند و رنگیزه‌های فتوسنتزی تربچه 
م12 0۲ داصعصینم متامطمروومامدای صرح رتهعتای روععصطمزطً وم دامن )طعتا 01 ا0معه عطا ۵۲ ععصهتنه۷ 0۲ ولوزلق۸ -2 12016 


میانگین مربعات 
6 0 ۷۲۵۵7 


طول ... قند . وزن خشک ...شید کارتنوئید 
۱ ۵ (۱۱ ۷ 9 
1-13 0.0001 ۰ **0.0046 *۳113( 
46 )0 ۰06 0۳ 0000015«( 0.0006 13-1 

22-32 101 10.17 22.1 913 


دذرجه منابع تغییر 
۱ فا ۲ نا و آزادی 0۶ 50۳-6 
کلروفیل کل کلروفیل کلروفیل ۱/۹ 
۷ م0 اازامممات 
ار ۳0 2 
**23998 00 0065 0۰10۳6 7 تیمار 
صعصطاهع۲ ]1 
خطا 
00057 0011 0019 16 
1۳1۳01 
ضریب 
تغییرات 
22.02 224 2216 اجمنهلاهم 
0 
مه ۷2 


5 عدم وجود اختلاف معنی‌دار "* اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد 
امتح اصهمتعم همم ۵۶ 167۵ عطا کج ممصمتم]گن اصهم‌زنصعز ۴ ,معصممعللنل اصهم‌تلنصوژه ملاز و 


کلروفیل کل به مجموع دو کلروفیل 2 و ط گفته می‌شود. با توجه 
به شکل ۱۰ بیشترین میزان کلروفیل کل مربوط به تیمار ,00 ,162) 
(131 بود که به‌طور معنی‌داری نسبت به شاهد و همه‌ی تیمارهای 
تور و فرشین فخه کی یار ترا فرح ۳0 
برتری داشت (شکل ۱۰). 

کارتنوئید مجموع رنگیزه‌هایی مانند گزانتوفیل و کاروتن می‌باشد 
که نقش آن جمع‌آوری انرژی و استفاده در فتوسنتز است. شکل ۱۱ 
مقایسه میانگین کارتنوئید در تیمارهای مختلف را نشان داده است. 
بیشترین مقدار کارتنوئید مربوط به تیمار (30 ,01 ,152) بود که با 
تیمارهای شاهد. (1ظ ,00 ,150 (0ظ5 ,00 ,1) و (1ظ ,01 ,1) 
اختلاف معنی‌دار در سطح پنج درصد داشت (شکل ۱۱). 

نتایج این بخش نشان داد که تیمار نوری ترکیب قرمز و آبی 
به‌ویژه زمانی که نور قرمز بیشتر باشد. دارای رنگیزه‌های فتوسنتزی 
بالاتری است. برعکس اگر تنها از یک طیف نوری آبی یا قرمز 
استفاده شود و يا نسبت نوری مساوی قرمز سبز و آبی اعمال شود 
وضعیت رنگیزه‌های فتوسنتزی و به تبع آن میزان فتوسنتز کاهش 
خواهد یافت. زیرا توسعه روزنه (روزنه‌هایی بر روی گیاه که با جذب 
دی‌اکسیدکرین امکان فتوسنتز را برای گیاه فراهم می‌کند) گیاه در نور 
تک‌رنگ نسبت به نور مخلوط کمتر است. نور آبی و قرمز بیشترین 
تاثیر را در فرآیند فتوسنتز دارند و نور آبی دارای قدرت نفوذ بیشتری 
در بافت‌های گیاه نسبت به نور قرمز دارد و می‌بایست به نسبت 
منطقی از نور آبی بهره برد و برای رشد بیشتر نیاز به حجم نور قرمز 
بیشتری است. همچنین کلروفیل بیشتر نور سبز جذب نمی‌کند و آن را 


رنگیزه‌های فتوسنتزی می‌توان نتیجه گرفت این تیمار نوری 
مطلوب‌ترین تیمار برای رنگیزه‌های فتوسنتزی است. نتایج پژوهش 
(2011 .۸ ۶ باحنصلط؟) نیز نشان داد که ترکیب نور قرمز و آبی در 
افزايش رنگیزه‌های فتوسنتزی نقش موثری دارد. 

با توجه به نتایج به‌دست آمده (شکل ۱۲ بیشترین مقدار وزن تر 
فرط به از [1 3 60 2 ود که اخطلاف ستت دزی با وه 
طبیعی و تیمارهای (82 60 61 و (1ظ 41 031 نداشست. 
کمترین وزن تر نیز در تیمار نوری صرفا قرمز به‌دست آمد که 
به‌طورمعنی‌داری از تمامی تیمارها پایین‌تر بود (شکل ۱۲). بر اساس 
نتایج به‌دست آمده» وزن خشک گیاه تربچه بین ۴ الی ۶ درصد وزن 
تر گیاه بود. در وزن خشک نیز مانند وزن تر بیشترین میزان وزن 
کشک مربیط به تیمار (81 160 32) نود که اخلاف مش ذارش با 
سایر تیمارها بهجز (2 61 00 و (80 60 31) نداشت (شکل 
۳ ننایج نشان داد که طیف نوری قرمز به تنهایی نمی‌تواند شرایط 
لازم برای رشد و در نهایت حصول عملکرد مطلوب گیاه را فراهم 
نماید. در هنگام استفاده از یک طیف نوری» نور آبی شرایط بهتری 
نسبت به نور قرمز برای رشد گیاه فراهم نمود. این نتیجه علاوه بر 
زیست‌توده» درخصوص رنگیزه‌های فتوسنتزی نیز صادق بود و طیف 
ابی نسبت به طیف قرمز شرایط بهتری را برای فتوسنتز گیاه فراهم 
کرد. 


شمسی رودبارسرا و همکاران. ارزیابی اثرات نور مصنوعی بر برخی شاخص‌های گیاه در طراحی و... ۲۲۳ 
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شکل ۸- تاثیر کیفیت نور بر میزان کلروفیل ۸ برگ تربچه 
۵ ۱2015 طر ه [1رطممماهه ۵ عصتامصصح مطا صم واتلهتان )طاعت1 0۶ )مه 16 ۲۱۵۰8۰ 
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شکل -٩‏ تاثیر کیفیت نور بر میزان کلروفیل 9 برگ تربچه 
5 و۲201 مر 0 نماد ۵۶ اصتامصصح مطا صم انلهدان )طعتا 01 6]601 16 ۲12۰۵۰ 
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شکل ۱۰- تاثیر کیفیت نور بر میزان کلروفیل کل برگ تربچه 
162۷65 و۲201 ما ردام متماجای ماما ۵۶ مامح مط مه بمتاهتان اطونا ۵۶ )61160 م1 ,۲1۵,10 
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۴ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


2 2 80 
۱0 70 ی 
29 20 60 0 
806 9 50 3 
۰ 40 3 
0 و 
0 آ 2 
0 ۵ 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 


۹ 


شکل ۱۱- تاثیر کیفیت نور بر میزان کارتنوئید برگ تربچه 
۶5 ۲2015 ما 10مصمامتهی ۵۶ اصتامصصح مط وم متاهتن طعناً ۵۶ 611601 16 ,۲۱۵۰11 


شکل ۱۳ نتایج مقایسه میانگین بین قند گیاه در تیمارهای تولید کربوهیدرات‌ها و قند ارتباطی مستقیم با کارایی فتوسنتزی دارد 
مختلف را نشان داده است. بیشترین میزان قند گیاه مربوط به تیمار لذا می‌توان گفت که در تیمار (1 0 2) وضعیت فتوسنتز نسبت 
([91 0 2) بود که به‌طور معنی‌داری نسبت به تیمار شاهد. نور به سایر تیمارهای مورد بررسی وضعیت بهتری داشته است. 


طبیعی و سایر تیمارهای نوری به کار رفته برتری داشست. از آنجا که 
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شکل ۱۲- تاثیر کیفیت نور بر میزان وزن تر برگ تربچه 
62۷6۵5 ۱۵0۱5۴ ۲ اطهنه۷ طاعع مطا مه بمناهتان اطونا که )61160 1 ۲1۵,12۰ 
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شکل ۱۳- تاثیر کیفیت نور بر میزان وزن خشک برگ تربچه 
۷65 ۲2015 0۲ )طع 7/۵ بل معط مه تون اطعنا 0۲ امع]ه 16 ۲۱2,13۰ 


شمسی رودبارسرا و همکاران. ارزبابی اثرات نور مصنوعی بر برخی شاخص‌های گیاه در طراحی و ... 
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شکل ۱6- تاثیر کیفیت نور بر میزان قند برگ تربچه 
5 ۲۵015 ۶ امماومن تهعناه مط مه اتلدتن اطعنا 0۶ امع]]ه ۲۳۵ ۲۱۵۰14۰ 


در پژوهشی که به‌منظور بررسی آثر طیف‌های مختلف نوری بر 
گیاه کاهو انجام شد. نتایج نشان داد که ترکیب نور قرمز و آبی 
کارایی فتوسنتزی بالاتری نسبت به طیف‌های نوری مورد آزمایش 
داشت (2011 ,./۵ ۶ .)٩۳1۳0[20‏ همراستایی میزان بالای قند و 
میزان رنگیزه‌های فتوسنتزی نیز نشان داد که در تیمار (1 0 
2 شرایط مناسب‌تری برای جذب نور و انجام فتوسنتز نسبت به 
سایر تیمارهای نوری وجود دارد. 

طول گیاه در سه مقطع زمانی اندازه‌گیری و ننایج در شکل ۱۵ 


160011 ا 
۲01/۲ ۳ 


۳110 


1 2 3 4 5 6 17 8 


نشان داده شده است. با توجه به جدول ۲ اختلاف معنی‌داری بین 
تیمارها از نظر طول گیاه وجود نداشت. نتایج ارزیایی طول گیاه در 
تیمارهای مختلف نشان داد که اگر شدت نور مناسبی انتخاب گردد؛ 
امپ‌های داآثانا عارضه کشیدگی (62210655) در مقایسه با نور 
طبیعی ایجاد نمی کنند. در اختلال کشیدگی ساقه گیاه طویل شده 
مصنوعی در صورتی که به‌درستی تنظیم نشود ممکن است عارضه 
کشیدگی را تشدید نماید. 


(هه) طاعصم ] 


مه اي جد نا وه 


عماجم ] 


شکل ۵- تاثیر کیفیت نور بر طول گیاه در سه مقطع زمانی 
5 1۳6 ۲66ظ) طز اجه کصهام مه تفن اطعنا 0۲ امع]له ۲۳6 ۲12۰15۰ 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که اگر محدودیتی از نظر نور طبیعی 
در فضاهایی مانند گلخانه و کشت‌های طبقاتی و همجنین 
کارخانه‌های گیاهی ایجاد شود. می‌توان نور مصنوعی حاصل از 
لامپ‌های «آت در کیفیت بهینه‌شده را جایگزین نور طبیعی نمود. 
بررسی اثر تیمارهای مختلف نوری بر برخی از خصوصیات گیاه تربچه 


نشان داد که ترکیب نور قرمز و آبی در صورتی‌که شدت نور قرمز 
نسبت به نور آبی بیشتر باشد می‌تواند در مقایسه با دیگر تیمارها 
شرایط بهتری را برای گیاه فراهم نماید» زیرا گیاه می‌تواند همه‌ی 
انرژی موجود در نورهای قرمز و آبی را جذب کند. دلیل بیشتر بودن 
شدت نور قرمز این است که نور قرمز دارای قدرت نفوذ کمتری 
نسبت به نور آبی است به همین دلیل برای آن که بتواند به بافت‌های 
گیاه نفوذ کند باید شدت آن را افزایش داد. ترکیب نور قرمز و آبی در 


۲۲۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰.۱۳ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


افزايش رنگیزه‌های فتوسنتزی» وزن تر و خشک و افزايش قند گیاه 
نسبت یه سایر تیمارها برتری داشت. در مقایسه با تیمارهای مختلف 
مورد بررسی» استفاده از نور قرمز به‌تنهایی» تاثیر نامطلوبی بر همه 
شاخص‌های مورد بررسی داشت. نور سبز تاثیر زیادی بر زیست‌توده و 
پارامترهای فیزیولوژیکی اندازه گیری شده نداشت؛ لذا حضور آخ در 


ترکیب نوری جهت رشد گیاه ضروری به نظر نمی‌رسد. پژوهش‌های 
آینده می‌تواند بررسی رژیم‌های نوری دیگر» به‌ویژه رنگ نارنجی و 
بنفش را در گیاهان متنوع» مورد ارزیابی قرار دهد. همچنین پرداختن 
به ارزش غذایی و دارویی گیاهان تحت نور مصنوعی می‌تواند از 
دیدگاه تجاری مهم و ارزشمند باشد. 
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